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２（４）桜島大規模火山噴火総合研究 

            

           「桜島大規模火山噴火」総合研究グループリーダー 井口正人 

                             （京都大学防災研所） 

                         

活発な噴火活動を60年以上続け，今後，大規模噴火の発生が予想される桜島を対象に，

各研究項目間で緊密な連携と成果の共有を図り，住民避難を視野に入れた総合的研究を

推進する。観測研究を通じて，マグマの動きとマグマ供給系への理解を深め火山活動推

移モデルを高度化することで，噴火発生予測研究を進展させる。噴火発生前の規模の予

測と，噴火発生直後の噴出物の把握を即時的に行うことで災害予測研究を進める。災害

予測に基づき，住民への情報伝達などの火山災害情報に関する研究と，避難や交通網の

復旧などの対策に資する研究を行う。他の火山における類似研究と連携し，都市，中山間

地域，離島などの地理的，社会的環境による対策の違いなど幅広い研究を目指す。本総合

研究グループの研究項目と各課題担当は図１に示す通りであり，異なる部会に属する27

の研究課題が参画している。 

 

火山活動推移モデルの構築 

1914年に桜島で発生した大規模噴火は，20世紀以降我が国における最大規模の噴火で

ある。火山灰軽石などの堆積量は，0.6立方キロメートルで，VEI（火山爆発強度指数）４

とされるが，溶岩の流出が多く，1.5立方キロメートルが噴出した。また，噴火開始から

８時間後にマグニチュード７の地震が鹿児島湾において発生した。これらの現象に伴い，

降下火山灰，軽石，溶岩流による集落の埋没，家屋の倒壊，土石流など多様な形態の災害

が発生した。一方，死者・行方不明者は，地震災害を含めても58名であり，噴火の規模の

割に犠牲者は少ない（例えば，2014年御嶽山噴火では死者・行方不明者は64名）。これは，

噴火発生の30時間前から有感地震が群発したため，多くの住民は身の危険を感じて噴火

発生前に避難行動を開始していたからである。このことは，大規模噴火においても異常

現象の時系列から構成される噴火の前駆過程の把握が極めて重要であることを意味する。 

井口（2019）は大正噴火時の住民の記憶をまとめた「桜島爆発の日（野添，1980）」な

どにもとづき，大規模噴火に至るまでの過程を，姶良カルデラ下のマグマ溜まりの膨張

で生じた地殻内応力集中による桜島から離れた場所での地震発生（1913年６月），桜島島

内での二酸化炭素濃度の増加（７月），桜島島内の弾性変形を伴う非地震性地盤変動（７

月～12月），噴火の30時間前からの群発地震と急速な地盤変動に整理した（図２）。 

桜島島内における最初の異常現象は地中からの二酸化炭素の発散量の増加であり，本

総合研究グループでもチャンバー内において小型センサーで二酸化炭素濃度の上昇を測

定し，その放出率を求める装置の開発がすすめられており，実装が待たれる（東京工業大

学 [課題番号：TIT_02]）。群発地震という噴火直前の現象の前には，マグマの貫入に伴

う弾性変形のみが進行する非地震性地盤変動期が認められる。非地震性地盤変動期から

火山体の脆性破壊を伴いながらマグマの貫入がさらに進行する地震性地盤変動期への推

移は，インドネシアにおいて最近発生した2010年メラピ火山噴火や2013年～2017年のシ

ナブン火山における溶岩ドーム形成と火砕流の頻発の前に認められる（京都大学防災研

究所 [課題番号：DPRI06]）。非地震性地盤変動期はマグマの貫入に伴う弾性変形のみが
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進行する段階，地震性地盤変動期は応力が岩石の破壊強度を超えた段階と考えられる。

桜島の1914年噴火では，約半年の山体隆起と直前30時間の火山性地震の群発が起きたと

されており，「マグマ貫入に伴う火山体の弾性変形と応力集中→応力が岩石の破壊強度

を超えることによって発生する火山構造性地震→噴火の発生」というプロセスは火山噴

火の前駆過程の標準モデルとして有望である。 

地盤変動などから見積もられるマグマの貫入速度は，噴火の規模と様式を予測する指

標となりうる（井口・他，2019）。これまでの経験式をさらに高度化するために，地盤変

動観測を繰り返し実施した（京都大学防災研究所 [課題番号：DPRI07]）。一方，地盤変

動として検知できない場合は，検知深度に難はあるもののミュオグラフィにより得られ

る地下の密度変化（東京大学地震研究所 [課題番号：ERI_21]）や，質量の変化を反映す

る重力測定も火山活動の推移把握の手法として有望である。特に，推移については，大気

中の二酸化硫黄ガス量の測定や火山灰の自動採取・画像伝送装置（防災科学技術研究所 

[課題番号：NIED01]）など，物質科学的な分析を主体とする観測に期待が持てる。 

 

ハザード範囲予測 

 大規模噴火では，降下火山灰・軽石，火砕流，溶岩流，地震，津波，土石流など様々な

現象がハザード要因となる。このうち，降下火山灰・軽石の拡散と降下域の予測について

は，次世代火山研究推進事業のうち「リアルタイムの火山灰ハザード評価手法の開発」に

よって噴火発生に伴う諸現象を即時的に解析して火山灰の拡散範囲をシミュレーション

により予測するだけでなく，噴火前の地盤の膨張量から噴出マグマ量を予測し，火山近

傍の高分解能の風速データをもとに噴火発生前の拡散予測も行われている。このように，

ハザードごとの予測においては噴火の規模を予測することが最も重要である。  

 火砕流についても同様にシミュレーションにより予測可能であるが（図２），噴出マグ

マのうちどれぐらいの量が火砕流として流下するかという配分予測に依然として問題が

ある。また，火砕流は常に発生するわけではないので，その発生予測そのものも重要なテ

ーマである。これまで昭和火口の噴火活動から火砕流の発生しやすい火山活動条件につ

いて知見が蓄積されつつある（京都大学防災研究所 [課題番号：DPRI11]）。 

 降雨がトリガーとなる桜島の土石流の予測については，土石流発生ポテンシャルの把

握と，１回の土石流の流出土砂量を規定する雨の降り方の把握が重要である。焼岳等に

おける知見を桜島にも活用できるかどうか検討する（京都大学防災研究所 [課題番号：

DPRI12]）。また，土石流発生ポテンシャルは降下火山灰量に依存するので，降下火山灰

予測とリンクする必要がある。なお，大規模噴火発生時には，研究機関の観測インフラも

深刻な影響を受ける。地震・火山データの無線伝送技術の開発と運用の検討が始まって

いるが，桜島では400MHｚ帯無線によりデータ伝送を二重化するレジリエントな火山総合

観測システムを設置した（東北大学 [課題番号：THK_13]）。 

 

防災リテラシーの向上 

 桜島の大規模噴火を想定した防災リテラシーは，現在の火山活動状態と今後中期的に

起こりうる噴火への認識，噴火前後の危機的状況における避難等の行動，避難時の災害

イメージの醸成，復旧・復興への行動イメージなどによってわかる。現在の活動状態と警

報は気象庁の発表する噴火警戒レベルにより情報提供される。「噴火警戒レベル」の認知
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度調査アンケートに対し、鹿児島県外の認知度は３割であったが，鹿児島市内では９割，

鹿児島市を除く鹿児島県内でも８割以上から，少し知っている・よく知っているという

回答が得られ，桜島周辺ではその認知度が高いことが分かった（京都大学防災研究所 [課

題番号：DPRI13]）。避難などの対策，交通インフラへの影響，大規模噴火についての社

会の共通理解醸成の方策について，日本自然災害学会誌に特集記事「桜島の大規模噴火

を考える」を掲載し，桜島火山防災連絡会メンバーである自治体および国の地方機関に

配布するなどリテラシーの向上に努めた。また，桜島大規模噴火にて想定される広範囲

の航空インフラへの影響について航空会社研究所の季刊誌に掲載した。 

 

これまでの課題と今後の展望 

今年度は計画初年度であったが，それぞれの課題において新たな取り組みや研究の高

度化がなされている。2019年12月に行った桜島火山大規模噴火総合研究グループの研究

集会において，参画している各課題担当者から研究計画の発表をしてもらい，総合研究

グループとしての今後の連携についての議論も行った。考古・文献資料から桜島に限ら

ず大規模噴火の発生履歴の追跡を行う。新しいデータ伝送方法，火山ガス観測機器につ

いての研究紹介もあり，桜島において機器の実験を行う。多項目観測，活動分岐の研究を

進める。具体的な噴出物量を与えることで火砕流や土石流の発生予測，流下のシミュレ

ーションを行い，ハザード範囲予測の高精度化を行う。また，自治体，防災関係者，市民

向けの火山活動に関するセミナー開催などにより防災リテラシーの向上を行う。令和2年

度においても12月に総合研究グループの研究成果，課題間連携を確認する研究集会を行

い，総合的な研究を推進する。 
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図１．桜島総合研究グループの研究項目と各課題。 
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図２．今年度の成果と今後の研究の進め方。左：1914年に発生したVEI4の大規模噴火発生に至る

までのプロセスを明らかにした。姶良カルデラ下のマグマ溜まりの膨張で生じた地殻内応力集中

による桜島から離れた場所での地震発生（1913年６月），桜島島内でのCO2の増加（７月），桜島

島内の弾性変形を伴う非地震性地盤変動（７月～12月），噴火の30時間前からの群発地震と急速

な地盤変動が発生。右上：XバンドMPレーダーにより観測された桜島南岳噴火の噴煙の断面図，地

盤変動観測から求められた圧力源の体積変化量から予測した火砕流の到達範囲。右下：総合研究

グループでの研究の進め方。 

 


